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SIEBENTES K A PIT E L .

Bestimmung der Zeit durch Beobachtungen .

§• ' •

w ir nehmen [hier die Probleme wieder auf , deren Reihe zu
Ende des 1 . Capitels aus den dort angezeigten Gründen unter¬
brochen wurde . Ra die Körper des Himmels in einer immerwäh¬
renden Bewegung gegen die Ebene des Horizonts , des Meri¬
dians u . s . w . sind , auf welche wir ihre Lage zu beziehen plie¬
gen , so muls der 'Astronom bey jeder Beobachtung nicht nur
diese ihre Lage , sondern auch die Zeit genau angeben , für
welche diese Lage Statt hat . Diese Zeitbestimmung aus Beobach¬
tungen gehört zu den wichtigsten und interessantesten der prac -
tischen Astronomie , und sie soll der Inhalt dieses Capitels seyn .

Bas einfachste und sicherste Mittel zur Zeitbestimmung
ist die Methode der c o r r e s p o n d i r cn d e n , d . h . der auf bey den
Zeiten des Meridians gleichen Höhen eines Gestirnes . Ohne diese
Höhe selbst , ohne die Lage des Gestirns am Himmel , oder die
des Beobachters auf der Erde zu kennen , wird man , wenn man
nur von der genauen Gleichheit der Höben und von dem gleich¬
förmigen Gang der Uhr versichert ist , die Mitte der Uhrzeiten
zwischen beyden Beobachtungen auch für die Uhrzeit der Cul -
mination des beobachteten Gestirns seihst annehmen können , da
nach dem Vorhergehenden zu gleichen Höhen auch gleiche blofs
in ihren Zeichen entgegengesetzte Stundenwinkel gehören , wenn
die Declinalion des Gestirns unveränderlich ist .

Biese Uhrzeit der Cuhnination mit der durch die Berech¬
nung des bchaimten Gestirns gegebenen Zeit der Cuhnination wird
den Stand der Uhr gegen die gebrauchte wahre , mittlere oder
Sternzeit , für den Augenblick der Culmination gehen . Dieselbe
Untersuchung des Standes der Uhr zu irgendeiner andern , einen
oder mehrere Tage entfernten Zeit , wiedcrhohlt , gibt einen
ztveyten Stand der Uhr , und aus beyden wird man den täglichen
oder stündlichen Gang der Uhr gegen die gebrauchte Zeit abiei -
ton . Aus dem so bekannten Stand und Gang der Uhr aber bildet
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man dann sofort durch eine einfache Proportion die wahre Zeit

jeder anderen Beobachtung , deren Uhrzeit gegeben ist .

Gesetzt man habe , um diefs durch ein Beyspiel deutlich zu

machen , gefunden , dafs die Uhr im wahren Mittag gegeben habe

den 4 ' May o h 2 ' 27 "

5 . — o 3 57

so folgt daraus , dafs der Stand der Uhr gegen wahre Zeit den

4 . May Mittags 2 ' 27 " , ihr täglicher Gang aber 30 " accelerirend

sey . Wurde aber den 4 - May Abends eine Beobachtung um die

Uhrzeit io h 14 ' 32 " gemacht , so hat man

24 h : io ’1 i3 / 5 " = 3 o " : x

oder

x = 12 " 75

also ist

jo '1 1 /[/ 32 " o — 27 ' / . o — 12 " 75 = io h 11 ' 52 " a 5

die wahre Zeit dieser Beobachtung .

_ 2 .

Ist ' aber die Declination des Gestirns , von welchem man die

correspondirenden Höhen genommen hat , veränderlich , wie

diefs z . B . bey der Sonne Statt hat , so sind die zu gleichen

Höhen gehörenden Stundenwinkel nicht mehr gleich . Sind näm¬
lich s diese StundenwinkeT und t t / die Uhrzeiten der glei¬

chen Höhen , so ist die Zeit der Culmination nicht mehr gleich

9

sondern gleich

T + s — s

~ ~ “l5 ~

Um diese Correction zu linden , sey

s S und s ' 6 /

der Stundenwinkel und die Declination für die beobachteten

gleichen Höhen h vor und nach der Culmination , so ist

Sin h = Sin <p Sin S Cos cp Cos S Cos s

Sin h = Sin cp Sin S / - | - Cos (a Cos S f Cos s '
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jVIulliplicirt man die erste dieser Gleichungen durch Cos S 1 und
die zweyte durch — Cos 5 , so gibt ihre Summe

cjiiemer und immer genau genug ist folgender Ausdruck , den
man leicht aus dem vorhergehenden ableiten wird

Auf dieselbe Art kann man , w enn man eine Höhe Abends und

wahren Mitternacht linden . Ist nämlieh wieder 0 die halbe Zwi¬
schenzeit der Beobachtung , so ist , wenn für den Mittag s =
1 5 0 war für die Mitternacht

In beyden Ausdrücken ist für südliche Declinationen Tg 6 nega¬
tiv , und wenn die Länge der Sonne im ersten oder vierten
Quadranten ist , ist d5 negativ , dessen Werth man aus den. Ephemeriden nehmen kann .

Geht die Uhr in einer Stunde gegen die gebrauchte Zeit
um « h voraus oder zurück , so mus der vorhergehende Werth

i - von x im ersten Falle durch ( x -f - a h ) und im zweyten dureh
( i — ) multip . .V; ir : werden . — Eine andere kleine Correc -

Sin h ( Cos 8 — Cos 8 <) + Sin (p Sin ( 5 — &' )

_ Cos <p Cos 5 Cos 8 < ( Cos s ' — Cos s ) = o

;oder

— Sin $ Sin ( 5 — &<) —- 3 Sin h Sin Sin

S - j- S 1

2 Cos <p Cos & Cos S ' Sin ;—

§ _
und dieser Werlh von ■■ ■ ist die gesuchte Correotion . Be -

Tc 9
Sin s

Tg 8 Cos s '
Sius

Ist also x die gesuchte Correction in Zeit , und d -V die Ver¬
minderung der JJeciination in der halben Zwischenzeit 0 der
Beobachtungen , so ist

Sin i5Sin i5 0

die andere correspondirende des andern Tags Morgens nimmt ,
die Zeit der untern Culmination der Sonne oder die Zeit der

s 180 + i 5 0

also die Correction der Mitternacht

T _ dä / T ;/ —
ySm

Ti
, Tg S Cotg i5 0
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lion diesem Zeitbestimmung tvird durch die Betrachtung erlial .
len , dafs die Refraclion nach Mittag , wegen der greiseren Envär -
mung der Atmosphäre , gcwölinlich kleiner ist , als vor Mittag
daher die Sonne nach Mittag etwas früher zu derselben Höhe
kommt , als sie ohne dieser Verminderung der Refraetion gekom¬
men seyn würde , und der aus den Beobachtungen geschlossene
Mittag fällt etwas vor demwahren Mittag . Diese Verbesserung
die meistens unbeträchtlich ist , läfst sich , wie man leicht linden
wird , so ausdrücken

(1 r Cos h

io Cos y Cos S Sin s

wo dr die Differenz der Refractionen für die vor - und nachmit¬
täglichen Hölien ist , Die vorhergehende Verbesserung wegen der
‘Venderung der Deelination , kann man in sehr bequeme Ta¬
feln bringen , die bereits in vielen astronomischen Schriften
enthalten und allgemein bekannt sind .

Ex . In Güttingen wurden den 27 . März 1794 folgende corre -
spondirende Beobachtungen des ober » Sonnenrandes genommen

Beob . Höhen Zeit der Uhr

Vormittag Nachmittag
22 0 55 ' . 5 . . 2o h 46 ' 9 " . . 4 1' > 6 ' 4 "
23 20 . 5

49 9
i3 3

2,3 20 . 5 49 45 12 28

°,3 3o . 5 5 o 20 11 5i

Itie halbe Summe der ersten und letzten Uhrzeit gibt
o h 3 i ' 6 ' ' 5

für die Uhrzeil des unverbesserten Mittags . Die halbe Zwischen¬
zeit dieser Beobachtungen aber ist

3 h 44 ' 57 " 5
oder in Bogen

( i5° = in ) 56 ' 14 ' 22 " 5 .

Die Polhöhe ist

9> = 5i° 3i ' 54 "

Die Deelination der Sonne im Mittag ( aus den Ephemeritlen )
ist . 2 0 47 / und die Aenderung derselben 23 ' 26 ' ' also ihre Aen-
derung in 3 h l\ 5 ‘ gleich

d b = — 319 " 6

negativ , da die Sonne im ersten Quadranten der Länge ist . Esist
also
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dS Tg o
iS ' Sin s

- 22 " l *T

as
1 “i‘ Tg 5 Cot£ O . 48

und die gesuchte Correclion ist
X - - 69

also die Uhrzeit des wahren Mittags

o 1' 3 i 6 " 5 — 21 " 69 = o h 3 o ' 44 " 8

Ehen so lassen sich die drey folgenden correspondirenden
Höhen behandeln , doch w ird es bequemer und in der Ausübung
immer erlaubt seyn , den unyerbesserten Mittag sofort im Mil¬
te ! aus allen Beobachtungen zu suchen , und die Correclion nur
einmal für die mittlere der vor - und nachmittägigen Beobachtun¬
gen zu berechnen , wreil für lileine Zwischenzeiten diese Cor -
rectionen heynahe der Zeit proportional sind .

Wenn die Uhr zwischen zwey nächsten Culminationen der
Sonne nicht nahe 24 11 , sondern z . B . 24 '“ 4 ' gäbe , so müfste
man die vorige Correclion x noch durch

multipliziren , wodurch sie gleich — 21 " 75 würde . Ueber eine
Methode ., aus gleichen , aber nicht ; correspondirenden Sonnen¬
höhen die Zeit zu bestimmen , s , m . Monat . Corr . 1806 . Juli .
Aus gleichen Höhen zweyer verschiedener Sterne die Zeit zu
linden s . m . Berl . Jahrb . 1789 p . i 3 o . Endlich aus nahe am Meri¬
dian genommenen Höhen . Beil . Jahrb . 1802 . p . 225 .

5 - 3 .

Probl . Aus einer einzigen beobachteten Höhe die Zeit
finden .

Die Auflöfung dieser für die practische Astronomie wdehtii
gen Aufgabe ist in folgenden Ausdrücken enthalten

Sin h — Sin <p Sin 8
, os s Cos ^ (j os g

oder wenn man

h = 90 — z
setzt .
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Sm ’ = Sin Sin '̂ ± !L

oder endlich
Cbs 9 Cos ä

, , „ s 9 -J- 54 - 2 9 + S — zLos - — = Los - Los -
2 2 2

Cos 9 Cos S

Die letzte ist der andern vorzuziehen , wenn ^ nahe an qo oder
270 ist .

Ist das beobachtete Gestirn die Sonne , so ist

sofort die gesuchte wahre Zeit ; für alle andern Gestirne aber muh
inan überdiefs die scheinbare Rectascension a des beobachteten
Gestirns , und die Rectascension A der wahren Sonne für die
Zeit der Beobachtung kennen , und diese letzte kann inan oflcii -
bar nur auf Umwegen linden , da die wahre Zeit der Beobachtung
erst gesucht wird . Man nimmt nämlich zuerst eine genäherte
Rectascension der Sonne , z . B . für den Mittag des Beobahtungs -
tages , sucht damit eine genäherte wahre Zeit , und dann für diese
wahre Zeit die entsprechende Rectascension der Sonne , mit
welcher man die verbesserte wahre Zeit sucht , ein Verfahren ,
das sich so lange wiederholen läfst , als man es zu seinem Zwecke
nöthig iindet .

Hat man so
s , « und A ,

so ist die gesuchte wahre Zeit
a — A -f- s ’_ —

Die Gröi 'se h mufs , che sie zur Rechnung gebraucht wird ,
durch Refraction und Parallaxe verbessert , so wie 3 durch Frii -
cession , Aberration und Mutation auf die scheinbare Declination
gebracht werden .

Ex . Den 17 . Junius 18 ; o beobachtete ich in Kasan
Uhrzeit Höhe des obern Rands der Sonne

4 1' 4 1 ' 44 " 3 o° i 5 ' 19 "
4 5 » 24 28 53 49

Da die Declination der Sonne in der Nähe des Solstitiums
sich nur sehr langsam ändert , so kann man diesen Beobachtun¬
gen der Declination S = 23 ° a 3 ' 24 " für 4 h 4O ' wahre Zeit ,
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Kasan zu Grunde legen . Die Polllöhe des Beobachtungsortes
war

cp = 55 ° 47 ; 39 "

also gibt die erste Beobachtung

Zenithdistanz 59° 44 ' 4 1 ' '

Refraction - |- 1 37

Halbmesser Q - f - i 5 | 47

Parallaxe — 7_ _ fc-

z = 60° i ' 58 "

und eben so die zweyte

z = 6i° 23 ' 34 "

woraus der Stundenwinkel

70° 37 ' 20 "

7 3 3 32

in Zeit 4 h 42 ' 29 ' ' = wahre Zeit

4 52 1 o

also gibt die Uhr 45 " 5 zu viel gegen wahre Zeit . Für diesen

Augenblick ist die mittlere Zeit 17 " gröfser als die wahre , also

gibt die Uhr 62 " 5 zu viel gegen mittlere Zeit .

Ex . II . Den 3 i . März 1790 wurde in Wien beobachtet die

Höhe des Regulus

54 ° 4 j / 8 " um 9 ’1 2 ' 20 " Uhrzeit ,

Refraction — o 47

90 — z = 54 40 21

Es ist aber

6 = i2° 59 ' 28 "

<p — 48 12 36
also

s = — 3 ° 19 ' 38 "

negativ , weil die Beobachtung auf der Ostseite des Meridians
gemacht wurde .

Da die Uhr schon sehr nahe wahre Sonnenzeit gab , so ist für

2 / 20 ^

die Rectascension der wahren Sonne ( aus den Ephemeriden )
I . H
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A = o !i 41 ' ai ) ' ' 5

und viberdiels die Rectascension des Sterns ]

a ==. 9 h 5 r] t ii “ o

also ist die wahre Zeit der Beobachtung

U. A - F — O h 2 ' 23 ; / 010 ’

oder die Uhr gab 3 " zu wenig gegen wahre Zeit .

I . Für Fixsterne verfährt man am bequemsten , wenn man
nicht die wahre Sonnenzeit , sondern die Sternzeit der Be - I

obachtung sucht . Ist nämlich s der nach dem 'Vorhergehenden
berechnete Stundenwinke ] , a die scheinbare Ilectascension des

Sterns , so ist die Sternzeit der Beobachtung sofort gleich

OL S

und aus ihr wird man dann nach Cap . V I . die mittlere oder wahre

Sonnenzeit der Beobachtung ableiten können .

Ex . 1819 May ii tvar die beobachtete , von Ref ’raclion be¬

freite Zenithdistanz des x Orions

7 3° 4 / 46 » 7 |

als die Uhr io h 39 ' 55 “ 5 gab .

Von diesem Gestirn ist die scheinbare Ilectascension

w = 86° 20 ' 3o y/ o ,

die scheinbare Declinalion |

6 = 7 0 21 ' 5 b“ 2

die Breite des Beobachtungsortes

— 40 0 a4 / 1“ 5
also findet man

s = 73° 19 ' l±b“ b

a . — 86 20 3o o

1Ü9 40 ib“ b = 10 ' 1 38 / 41 " 11 Sternzeit .

10 39 55 . 5o Ulirzeit

1 14 . 39 Corr , der Uhr .
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Auf dieselbe Weife kann man auch unmittelbar die mittlere
Zeit der Beobachtung linden . Ist nämlich « , nie zuvor , die
scheinbare Rectascension des beobachteten Sterns , und M die
Rectascension der mittler n Sonne für den Mittag des Beob¬
achtungstages ( aus den Ephemeriden ) beyde auf Zeit

( i5 & = « >' )

gebracht , und hat man , wie oben , den Slundenvvinkel s ge¬
sucht , so ist die erste genäherte mittlere Zeit der Beobachtung

T = « — M - j- 4

und dieser Ausdruck würde vollkommen richtig seyn , wenn
die mittlere Sonne seit dem Millage des Beobachtungstages ihre
Rectascension nicht geändert hätte , oder wenn während , dem
Mittag und der Beobachtung die mittlere Zeit gleich der Stern¬
zeit gewesen wäre . Da diefs aber nicht der Fall ist , so muis
man die vorhergehende Gröfse T , die in Sternzeit ausgedrückt
ist , auf mittlere Zeit bringen . Man hat daher die verbesserte
mittlere Zeit der Beobachtung , nach dem Vorhergehenden ,

T — 0 . 0097304 T

wo T in Stunden und deren Theilen ausgedrückt ist .

Ex . Karsten N i e b u h r beobachtete in Alexandrien , den
11 . October 1761 , um io h 56 / 25 " Uhrzeit die

Zenithdistanz Aldebarans

6i° 27 ' 3 o "
Der Fehler des Instruments war

— 3 ' o "

die scheinbare Rectascension des Steri

« = 4 h 22 / > 6 " 35
die ' scheinbare Declination

8 = 16 ^ o / 39 " 65

Die Polhöhe

cp = 3 i° i '.’J i 3 "Die Refraction

und

also ist

1 4 4 " "2

M = i 3 h 20 ' 43 " 926 ,

H 2
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und daraus folgt

s = 65 a 56 ' i 3 " 9 3 = iq h
36 '

i 5 " 074

4 22 l6 35 o

Reclascension des Zeniths — 33 COhO 3 i .
424

M = i 3 20 43 .
926

T = . 10 3 7 47 - 498
— l

1
485

mittlere Zeit der Beobachtung 10 h 36 ' 3 " oiü

oder die Uhr gibt

20 ' 21 " 987

zu viel gegen mittlere Zeit .

Zwey Tage darauf , den i 3 . October ,

12 1' 2 ,3 / 34 " Uhrzeit ,

beobachtete er die Zenithdistanz desselben Sterns

= 4 1 “ 34 ' - 5 o " 5 .

Hier ist a — 4 h 22 ' 16 " 43 b

ß = 16 0 o 3 c) . 72

M = i 3 28 36 . 047

also s = 42° 36 ' 22 ^ 378

und daher

« — M s = i2 h 3 / 1 4 -/ / 8 i) 5

— 1 58 / j86

mittlere Zeit = 12 1 16 . 409

und die Uhr gab

22 ' 17 " 5 f) l

zu yiel gegen mittlere Zeit .

5 -

Diese Methode bequem öfters zu wiederholen

für mehrere willkührlich gewählte Stundenwinliel

, kann man

die schein -
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bare ( durch Refraction u . f. corrigirle ) Höhe h ' des Gestirns
suchen , das Instrument auf diese Höhe stellen , und die ührzeil ;
der Beobachtung mit dem Anfangs angenommenen Slundcnwin -
hel vergleichen , woraus man sofort den Stand der Uhr erhält .
Ist z . B . für die Sonne h die wahre Höhe des Mittelpunktes ,
h ' die scheinbare Höhe des obern Randes , 8 die Abweichung
des Mittelpunktes und cp die Polhöhe , so ist für jeden Stunden¬
winkel s

Tg a — Cos s Cotg fp
Sin q

Sin h = 7 ;— - Sin ( a — <5)Cos a ,

h ' = ( h -f - Halbmesser 0 ) Refr . — Parallaxe ,
ivo die Refraction iur die wahre Höhe

( h + Halbmesser 0 )

nicht , wde gewöhnlich für die scheinbare Höhe gesucht wird .
Berechnet man für seinen Beobachtungsorl in einer Tabelle die
Wert he von j

a und log
Sin o
Cos a

etwa von 5 zu 5 Zeitminuten . durch mehrere Stunden vor und
nach der Cuhnination , so wird dadurch die Anwendung dieser
Methode sehr abgekürzt .

5 - 6 .

Um sich die Mühe der einzelnen Berechnungen zu erspa¬
ren , oderauch , wenn man mit Multiplicationskreisen beobach¬
tet , dividirt man die Summe der beobachteten Zenilhdistanzen
sowohl , als die der Beobachtungszciten durch die Anzahl der
Beobachtungen . Der Quotient der Zenithdistanzen wird lür die
Zenithdistanz angesehen , die zu der Zeit gehört , welche dem
Quotienten der Beobachtungszeiten gleich ist . Allein diels Ver¬
fahren setzt voraus , dafs sich die Zenilhdistanzen , w ie die Zei¬
ten , also gleichförmig ändern , was nicht genau richtig ist . Wir
wollen daher annehmen , dafs man die zwey Zenilhdistanzen
z und z ' für die Zeiten t und V aus den Beobachtungen kenne .
Man suche die Zeit t " , für welche die Zenithdistanz

gehört .

^ Nach dem gewöhnlichen , so eben angezeigten Verfahrenwäre
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t " = .
t + t '

F . s ist aber allgemein t = fz eine Function von z ; Geht z über

in z + w , so geht t über in

Setzt man also

Uflt u = d 3 t
1 + 1h + T ’ +

= z ‘ — z ,

so ist

dl s d 3 1

t ' = t + ( z ' — - z ) ^ + i ( Zf — z ) = flz = +
( I )

und setzt man

so ist

, . dt ; d 3 1

t " = t + i ( z ' — z ) ( z ' — z ) 3 (I ^ ( II )

Multiplizirt man die Reihe II . durch 2 , und sublrahirt sie vonI . •
so hat man

t + t ' , d 3 1
l " — — — + i ( z — z ) 3

und da aus I . folgt

( t ' — t )

<U

d t
= z > — z

so ist auch

Vf
t + t ' . d 3 t

- ± _ + 3 ( P - t ) 3 ^ . . . ( III )

und III . gibt die gesuchte Zeit Xu .

Ist aber 4 die Höhe des Aequators , p die Poldistanz , und
z die Zenithdistanz des Gestirns , und s der Stundenwinkel ,
so ist

Cos z = Cos s Sin 4 Sin p - f- Cos 4 Cos P

also auch

d 3 s d 3 1

ds® dt 3 Cotg s

/ Sin 3 s Cos 7,
\ Sin 3 z Cos s Sin p Sin 4 — 1 i )

welche Gröfse wir M nennen wollen . Man hat daher

t <f —
t + t '

i + i ( t ' — t ) 3 M

Man wird also so verfahren :
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Sey © ' , © " , O ia die Zwischenzeit zwischen der ersten und
letzten , zweytcn und vorletzten , dritten und vorvorletzten Be¬
obachtung u . I . , und T die Summe aller Beobachtungszeiten ,
Z die Summe aller Zenilhdistanzen , und endlich an die Anzahl
der Beobachtungen . Man suche

A = l ( 0 * - j- « ® " 2 - f - © " ' = + ) Sin 1 "

so ist die Zeit t , zu welcher die Zenithdistanz ~ gehört , gleich

MT
-4 -

211 1 411

Vergl . Berl . Jalirb . i 8i 8 . p . xa3

. UV )

Die Gröfse A kann man sehr bequem aus einer Tafel neh¬
men , die mit dem Argumente © die Gröfse

9, Sin 3 £ (-)
Sin i " = i © 2 Sin i "

gibt . Tor der Culmination oder auf der Ostseile des Meridians
ist der zweyte Theil der Gleichung IV . negativ . Da ferner

Sin oi = Sin p Sin s
Sin z

wenn w das Azimut , so ist auch

M — Cotg co ( Gos — Sin Cos m Cotg z )
Damit also M oder die Correction

M A

411

nicht zu grofs werde , wird man « sehr nahe an qo ’ oder ayo”
nehmen , ein Vortheil dieser Methode , weil Beobachtungen in
der Nähe des ersten Vertikalkreises , wie wir bald sehen wer¬
den , überhaupt , zur Zeitbestimmung am besten sind .

1 . Endlich läfst sich noch auf eine für die Ausübung beque¬
mere Weise der Stand der Uhr aus den zwrey Uhrzeilen bestim¬
men , in welchen zwey bekannte Sterne eine obwohl unbe¬
kannte Höhe erreichen .

Ist, a 5 die Bectascension und Declination des in der täglichen
Bewegung vorangehenden Sterns , a ' S ' dasselbe für den folgenden ,
r der vom Frühlingspiinkte in der Zwischenzeit beschriebene
Bogen oder die in Grade verwandelte Slernzeil der Zwischen¬
zeit der Beobachtungen , und 0 der Winkel beyder Stunden¬
kreise , in welchen die Sterne beobachtet wurden , so ist , wenn
der Stern im östlichem Stundenkrcisc zuerst beobachtet wor¬
den ist ,
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©
« - f - r

und im entgegengesetzten Fall

© — a. 1 — a —— r ,

Ist aber s der Stundenwinkel des Sterns im westlichem Stun¬

denkreise , so ist der des andern Sterns = 0 — s , und wenn

li die beyden gemeinschaftliche Höhe ist , so hat man

Sin h = Sin 9 Sin S - (- Cos 9 Cos S Cos s

= Sin 9 Sin d ' + Cos 9 Cos d ' Cos ( 0 — s )

woraus folgt

( Cos 5 ■— Cosd ' Cos0 ) Cos s ■— Cos ö / Sin© Sin s

■= ( Sin d ' — Sin S) Tg 9

Sey also

so ist

CosS — CosS ' Cos 0
Cos S ' Sin 0 Tg ( i © + y )

und

Cos Sin © ( Tg ( ^ © - f - y ) Cos s >— Sins )

= ( Sin S / — Sind ) Tg 9

Sin ( £ 0 + y — s )

( Sin 5 ' — SinS ) Tg 9 Cos ( §0 + 7 )
Cos § ' Sin 0 ”•

woraus man leicht folgende Endausdrücke ableitet

T s r = T § — T g - v ~ Cot S * ®

Sin ^ O + y - s ) = -T- s -9. Si " yCotsHfr - h 8 )
Cos ®

= Tg 9 Cos y Tg 4 ( S ' — S )

Sin —

Ex . Für i8i5 den i3 . März

a . Andromedae 2 i h 33 ' 26 " Zeit der Sternuhr

ol Lyrae 32 5 21

Die scheinbaren Orte dieser Sterne sind

u = i8 h So 7 28 / / 96

5 — 38° 37 b u 6



« ' = 33 '* 58 / 33 " 33

S " = 2Ö° C ' l /| " . 8

13 I

also ist
0 = = O9 0 5 () ' 5 o " 55 y

Ist aber

so ist
r
y

10 +

5i 6 30 S .'i "

— 3 ° sc/ 4 " <) 3

9° 28 ' 9 " 93

91 3 o 5 o . 34

s = . 5 o° 59 ' o " 27 — 3 h 23 ' 56 " 02
« = 18 3 o 28 . 96

Sternzcit der Beob , von « Lyrae . . . 2i h 54 24 ' ' 98
Uhrzeit 22 5 21 . 00

Corr . d , Ulir = — 10 56 . 02

Eine andere Auflösung dieser Aufgabe s . m . iniBerl . Jahrh .
1796 p . i 3 a . Koch ’s Tafeln zur Bestimmung der Zeit . Berl . 1797 .
Wie man die Zeit aus der Beobachtung zweyer Sterne in dem¬
selben Vcrticalkrcise findet , s , m . Berl . Jalirb . 1789 . p . 21 3 .

S - ' 7 -

Bcy allen Aufgaben der practiscben Astronomie , ist es nicht
genug , das Problem theoretisch richtig aufgelöst zu haben , man
mufs auch noch die Fehler angeben können , welchen die Anwen¬
dung dieser Auflösungen unterworfen ist , und die günstigsten
Umstände aufsuchen , unter welchen diese Beobachtungen ge¬
macht werden können . Denn alle unsere Beobachtungen sind
kleinen Fehlern unterworfen , die von den Unvollkommenheit
der Instrumente , oder von der unserer Sinne , oder endlich
von andern äufsern oder innern Ursachen entspringen , und da
sich diese Fehler nie gänzlich vermeiden lassen , so ist es von
Wichtigkeit , zu wissen , unter welchen Umständen jene Fehler
den kleinsten nachtheiligen Einfluls auf die Resultate der Beob¬
achtungen haben werden . So wird man z . B . zur Zeitbestim¬
mung durch einzelne Höhen alle jene Gestirne vermeiden , die
wegen den Dünsten des Horizonts , und der Ungewifshcit der
Refraction kleiner Höben , die wegen ihrer Eichtsch wache , wie
die kleineren F ixsterne , oder wogen ihrer unbestimmten Begrün¬
dung , wie die Cometen , oder wegen kleinen noch übrig bleiben -
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den Unrichtigkeiten in der Kenntnifs ihres Ortes , und den ror -
läuiigen zeitraubenden Rechnungen , wieder Mond u . f. unsi¬
cher sind . So wichtig diese Wahl des Gestirnes ist , eben so wich¬
tig ist auch die Wahl des Ortes am Himmel , in welchem man
dasselbe beobachten soll , und es entsteht daher die Frage ,
welches der Ort eines gegebenen Gestirns sey , für welchen
kleinere Fehler der Beobachtungen den wenigst nachtheiligen
Einflufs auf die Zeitbestimmung haben .

Dieser Ort wird offenbar derjenige seyn , in welchem sich
die Höhe des Gestirns am schnellsten ändert . Die Geschwin¬
digkeit der Höhenänderung eines Gestirns aber ist desto grö -
fser , je gröfser der parallactische Winkel ff desselben ist , d . h .
je mehr die Richtung der täglichen Bewegung senkrecht auf den
Horizont ist . — Behält man die oben gebrauchten Bezeichnun¬
gen bey , so ist

wenn u das Azimut bezeichnet . Diese Gleichung zeigt deutlich ,
dafs die Höhenänderung am gröbsten ist , wenn or am gröfsten ist .

Es ist ferner

Sin h = Sin <j> Sin S - |- Cos cp Cos 5 Cos s

Diese Gleichung gibt

d h Cos h = ■— ds Sin s Cos® Cos 5 . . . ( i )
Da aber v

so ist auch

dh = —» ds Cos 5 Sin tt = —■ ds Cos OpSin «

Cos TT = Sin 9 — Sin S Sin h
Cos 5 Cos h

also ist

fl li ( Sin S — Sin h Sin 9 )
Cos 3 Cos Hi Sin 7!

Setzt man daher für das Maximum von k die Gröfse

d ir — o
so ist

. t . ( a )

und daraus folgt

Cos s = = Tg 6 Cotgcp
Cos m — o
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Die Gleichung ( a ) setzt voraus , dafs 5 < «p ist , Differen
tiirt man aber die Gleichung

Sin jt Cos h = Sin s Cos (?

so hat man

Ist also wieder

<t h Sin li Sin s Cos
Cos * Ji Cos n

(1 h Tg li Sin s Cos y Sin §
Sin 9 — Sin ä Sin h

d ir = ■£

so hat man

Sin 9

Sin h = snpj ••• ( « ' )

und daraus folgt

Cos s = Tg cp Cotg 63

Cos 8 f ( 1*' >
Sm " - c3r9 J

und die drey letzten Gleichungen setzen S j> op voraus . Daraus

folgen im Allgemeinen folgende Bemerkungen . Südliche Decli -
nationen soll man so viel möglich vermeiden , da sie die vor -

theilhafteste Höhe negativ gehen , oder da man sie in demvor -

theihaftesten Augenblicke gar nicht sehen kann .

Immer aber mufs man die Gestirne zur Zeitbestimmung so

nahe als möglich bey dem ersten Vertikalkreis ,

( wo « — 90° = 270° )

nehmen , wie schon aus der - Gleichung ( 1 ) folgt , die man auch
so ausdrücken kann :

Sin o> Cos 9

und in dieser Form zeigt sie zugleich , dafs ein Fehler in d h
einen desto kleineren Einllufs auf die Zeitbestimmung habe , je

näher tu an 90° , und je weiter cp von 90° ist . Nahe an den Po¬

len der Erde wird daher die Zeitbestimmung aus den beobach¬

teten Höhen immer weniger verläfslich , bis sie endlich unter

dem Pol selbst ganz unbrauchbar wird , weil dort keine Höhen¬

änderung der Gestirne mehr statt hat .

5 - » •

Da also in grofsen geographischen Breiten die Sonne , die

zur Zeitbestimmung durch correspondirendc sowohl , als durch
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einfache Höhen sonst vorzugsweise gebraucht wird , sich nicht
mehr zu Höhen - Beobachtungen eignet , so kann man dafür die
Distanz der Sonne von irgend einem seiner Lage nach bekann¬
ten terrestrischen Gegenstand beobachten , und daraus ebenfalls
die Zeit bestimmen . M . s . Mon . Corresp . III . Band .

Es sey '4 die Höhe des Aequators , A , Z das Azimut und die
Zenithdistanz des terrestrischen Objectes , welche beyde aus den
Beobachtungen als bekannt vorausgesetzt werden , so findet man
den Stundenwinkel S und die Poldislanz P des terrestrischen
Objectes durch folgende Ausdrücke

8111 — T ~ A
x = _ Z_ TV —

Sin 4 -+ - Z

Sin — = Sin + ± -Z r A2 Los —_ a

Sin S =
Sii

Cos x
A Sin Z

Sin P

Hat man nun die Distanz A eines bekannten Gestirns , des¬
sen Poldistanz p und Stundenwinkel s ist , beobachtet , so findet
man s durch die Gleichung

Sin
s — S V

o - A + P — p c . A + p - P
Sin - 0111 - - / T.

2 2 . . . ( I )

Sin P Sin p
s — S

Ist - — nahe an 90° , so wird man besser den bekannten
ähnlichen Ausdruck für

Cos
s — S

brauchen . Berl . Jahrb . 1814 . p - 9 <) - und 1819 . p . 129 .

Noch ist es nötliig , auf die . Refraction des irdischen Ob¬
jectes sowohl , als des beobachteten Gestirns Rücksicht zu neh¬
men . Die erste macht , dals die Gröi ’sen S , P eigentlich nicht
genau constant sind . Allein die irdische Strahlenbrechung
ist viel zu ungewifs , und ihre Variation , besonders wenn das
Object in einer nicht zu grofsen Entfernung vom Beobachter
ist , viel zu gering , als dafs man sie nicht in den meisten
Fällen vernachlässigen könnte . Die Refraction des Gestirns
aber kann auf eine zweyfache Art berücksichtiget werden . —
Man kann erstens die Correction an der Poldistanz p und
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dem Stnndemvinkel s . anbringen . [Sind p ' s ' diese scheinbaren ( von
der Refraction afficirten ) Gröfsen , und jt der parallacti -
sche Winkel endlich

Man kann aber auch zvveytens diese Correction an de 1’

scheinbaren Distanz A anbringen , um sie in die wahre Distanz

A / zu verwandeln . Man findet so leicht

und wenn z nicht über 8o° ist , kann man für den vorhergehen¬

den Ausdruck immer folgenden sehr einfachen brauchen :

A ' — A = — dz Cotg z Cotg A

Ex . Es sey

S = 43 ° 4 ' 3 i " . 5

P = 121 6 43 . 2 .

B . Zach beobachtete den 11 . Februar 1801 in Seeberg

von diesem Objecte folgende Distanzen der Sonne ( Mon . Corr .

Bd . III . p . 32O )

7 ^ ° 9 / 38 " um die Uhrzeit 2i h i 5 ' l±o u . o

dz — Refraction — • Parallaxe der Höhe

so ist p ' — r p — dz Cos tt

wo Sin s Sin \|>
Sin z

A / — A Sin a

b + A

( d z Cotg dz 2 Sin l " )

Sin A

B = 180 — z — Z ist ,

= 39° 3 / 48 " für Seeberg

A = 35 ° 47 ' 4 ^

Z = 40 24 28

so findet man daraus mittels der vorhergehenden Gleichungen

77 39 38

77 29 38

18 3 . G

18 5 1 . 5

Die Correctionen dieser Distanzen , sind
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wahre Höhe © . . . . d A

i5° 34 ' 8 — ii " . 4

i 5 49 . 5 —■ 11 . 6
i 5 54 . 5 —- 11 . 8

also die wahren Distanzen der Sonne vom terrestrischen OB -

jecte
Ai = 78° 9 ' 26“ 6

77 3 g 26 . 4

77 29 26 . 2

und die wahren Distanzen der Sonne vom Pol des Aequators

p = 104° 7 ' i4 y/ 7

7 i 3 . 3

7 12 . 6

woraus sofort der Werth von

s — S

2

in der I . Beobachtung — ■ 4 a ° i 5 / 5 i " go

11 . - - - - - 4 i
58 6 . o 5

III . . . . . — 4 , 5 a 10 . 90

und da

— = 21° 32 '
2 i 5 " 7 5

so ist s , oder der Stundenwinkel , in Zeit

in der 1 . Beobachtung —— 2 h 45 ' 48 " 82 = 2 *u 14 ' n ' ' >8

II . - - - - 21 16 33 . 3 o

III . - - - - . 21 17 20 . 64

also die Voreilung der Uhr

1 ' 28“ 82

1 29 70

1 3 o 86

Im Mittel i ' 29 " 79

Kach den Beobachtungen desselben Tages am Mittagsrohre ,
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sollte die Voreilung der Uhr nur o " 17 kleiner seyn . Die minder
t; ute Üebereinslinmnmg der einzelnen Resultate kommt von dem
Azimute A , welches nach B . Zachs Aeufserung noch auf eine
halbe Minute zweifelhaft ist .

Die ganze Auflösung des Problems reduzirt sich demnach
auf die Entwicklung der Gleichung ( I . ) , und man kann ohne
merklichen Fehler die Gröfse

Sin P Sin p

für eine Reihe von Beobachtungen durch etwa eine Viertel¬
stunde als conslant ansehen , so dafs man also eigentlich für
jede Beobachtung nur die Logarithmen von

Sin A + D Sin A - P
2

und die Zahl von

log Sin
s — S

2

aufzusuchen hat , wo D = P — p ist . Diese Gleichung ( I )
ist dieselbe mit der für die einzelnen Höhen , daher auch alles ,
was über die Zeitbestimmung aus einzelnen Höhen oben ge¬
sagt w urde , auch hier wieder gilt .

I . Um die praetische Brauchbarkeit dieser Methode zu
untersuchen , hat man

Cos W—’ S ) =
Cos A — Cos P Cos p

Sin P Sin p

Setzt man in ihr alles veränderlich , so erhält man nach
einigen zweckmäfsigen Verwandlungen

Sin Ads =.
SinP Sinp Sin ( s~ -gj ( dA -—’dpCosB — dZ CosC - |- dASmC SinZ j

wo B der Winkel am Gestirn zwischen dem tei 'restrischen Ob¬
jecte und dem Pol des Aecjuators , und wo C der Winkel am
terrestrischen Objecte zwischen dem Gestirne und dem Zenith
des Beobachters ist .

Daraus folgt also , dafs man überhaupt alle Beobachtungen
vermeiden müsse , in denen die Sinus der YY inkel

P , p , oder s — S
nahe gleich Null sind .

Auch hat man



ds = . d S - J- (1A — dp Cos B — d P Cos D

Sin p Sin ß

wo 1) der Winkel am terrestrischen Objecte zwischen dem
Gestirne und dem Pole ist .

Dafs man endlich auch dieselbe Art auf correspondirende
Distanzen der Sonne vom terrestrischen Gegenstände zur Zeit¬
bestimmung nehmen kann , ist für sich klar .

Das Vorhergehende setzt das Azimut des irdischen Gegen¬
standes als bekannt voraus . Wir werden unten sehen , wie man
dasselbe aus den Beobachtungen bestimmen könne . Hier aber
mufs bemerkt werden , dafs man die Gröfsen

eines terrestrischen Objectes , auch ohne sein Azimut zu kön¬
nen , aus zwey beobachteten Distanzen dieses Objectes von
einem bekannten Gestirne und aus der Zwischenzeit der Beob¬
achtungen linden kann . Die directe Auflösung dieser Aufgabe
ist umständlich und für die Ausübung beschwerlich , folgende
indirectc ist viel bequemer

Mit einem genäherten Werth von P suche man die Grö-
fsen x und x ' aus den Gleichungen

wo A A ' die beobachteten Distanzen des Gestirns , p p ' die
Poldislanzen desselben , und wo

Man suche ferner , blofs in Minuten die Grüfse « , A aus

5 - 9 *

S , P

p - A
2

Sin P Sin p

D ' -f- A ' D ' — A ‘
2

Sin P Sin p '

D = P + p , D = P + p '

ist .

Sin p Sin x Sin od = Sinp ' Sinx '
Sin A Sin A '

Cotg w
Sin P A Sin P

Cotg u '

so ist



12 9 .

w o t die Zwischenzeit der Beobachtungen in Graden , und
der wahren Poldistanz

P ' = P + d P

und endlich die wahre Gröfse s — > S = x — AdP

s ' — ■ S = ■ x ' — A ' d P

Ex . Uhrzeit . . . wahre Distanz

2 h 2 ' io . . . 5 j 0 i4 ' i9 / / 52 j

l8 2 io . . . 90 o . o » 00

wo p = 45° und

P beynahe — 89° 56 ' .

Da aus andern Beobachtungen bekannt war , dafs die Uhr

in beyden Beobachtungen 1 ' 4 Q / / accelerirt , so sind die Stun ->
denwinkel

s ' = 2 h o / 3 o " = 3 o° 7 y 3 o " westlich

s ' = iü o 3 o = — 89 52 3 o östlich

Die vorhergehenden Ausdrücke geben daher

jt = i5° 3 ' 59 " 47

« = 26° 40 ' 5 o "

A = 1 . 98996

fx ' = — 45 ° 2 / o " 00

w * — — 45 o o '

also

also wahres

A ' = — . i

d P
7 ' 8 - 9 4

2 . 98996
240 " . 45 14

P = 89° 56 ' - j- d P = 90° o ' o " 4 ^

A d P = 7 ' 58 " 49

A ' d P — 4 ' o " 45

s — S = 3 o° o ' o " 46

s ' — S = — 89 59 59 " 55

also wahres S = o° 7 ' 29 " 55 1
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Man hätte aber iu diesem hlofs i'ingirteu ßoy spielt .

P = : 9O 5* O 7 O u

iinden sollen , also ist P nur o " 4 zu grols , und S eben so -viel
zu Hein , obschon das anfangs angenommene P um 240 " zu grob
■war , also der neue Fehler noch nicht

also die Bestimmung von P und S desto sicherer , je näher

an 90° oder 270° und je näher P an 90° isL . Um endlich zu se¬
hen , welchen Einllufs ein Fehler in der Zeitbestimmung auf P
und S hat , so lindet man nach einigen leichten Verwandlungen

Hat man so P und S gefunden , so wird man daraus ohne
Mühe die Höhe und das Azimut des terrestrischen Objectes ab¬
leiten . Berl . Jahrb . 1819 . p . 189 .

Die einfachste und sicherste Methode der Zeitbestimmung
ist die durch das Mittagsrohr , d . h . durch ein Fernrohr , wel¬
ches sich auf einer horizontalen Axe genau in der Ebene des Meri¬
dians bewegt . Man beobachtet nämlich die Durchgänge der Sterne
an den vertikalen Fäden , welche in dem Brennpunkte beyder
Gläser des Bohres befestigt sind , und indem man so die Uhrzeit
der Culrnination erhält , darf man nur diese Ehrzeit mit der be¬
rechneten mittlern oder Sternzeit der Culrnination vergleichen ,
um den Fehler der Uhr zu erhalten . Zusammengesetzter viril
das Verfahren , wenn das Mittagsrohr seihst Fehlern untenvor -

und
S = o° 7 ' 3 o "

1000

des alten . In der That ist allgemein

dS = -

<1 A Sin co' — d ZV Sin co

Sin ( co' — co)

d A Cos co' — d A ' Cos co

Sin P Sin ( co' — co)

( od — co )

dP = Sin co Sin co' Sin P

dS = ds Sin co Cosco ' — ds ' Sin co' Cos co

Sin ( co — co' )

5 - 10 .
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fenist , wenn z . B . die horizontale Axe des Rohrs eine Neigung
gegen den Horizont , oder die optische Axe des Roh . es seihst
eine Neigung gegen den Meridian hat , und wir werden unten ,
wenn wir von diesem wichtigsten Instrumente der Astronomie
sprechen wrerden , diesen Gegenstand umständlich betrachten ,
liier wollen wir das Rohr selbst fehlerfrey voraussetzen , und .
durch Beyspiele zeigen , wie man aus den Beobachtungen an
demselben den Stand der Uhr bestimmen könne .

1787 den 11 Julius beobachtete man in Greenwich die Culmina -
tion des Procyons um 7 11 27 ' i 5 " 58 Zeit der Sternuhr

Pollux . . . 7 5122 83
Man suche den Stand der Uhr für diese Uhrzeilen .

Aus den Sterncatalogen findet man für ■

Procyon Pollux

1787 . 00 die mittl . AR . . 7 ’» 28 ' 8 " 32 . , 7 11 32 ' i 5 " 25

Präcession und Aberration - J- o . 87 - f- o . 49
Nutation - j- t . 12 - }- 1 . 33

scheinbare AR 7 1' 28 ' 9 . 81 . . 7 3 a 17 . 07

Uhrzeit 7 2715 . 58 7 3 i 22 . 83
-- - r-~ — \

Correction der Uhr 54 " 23 - f- 54 . 24

also die Correction der Uhr gegen Sternzeit

54 " 235 um 7 h 29 / Uhrzeit .

Ex . II . 1786 den 3 i . December beobachtete man in Mar¬
seille die Culmination von

a Andromedae 4 h 56 ' 37 “ 85 Zeit der milt . Uhr

y Pegasi
5 1 29 73

Für den Beobachtungstag ist

a Andromedae y Pegasi
scheinbare AR . . . . . . 2 3 h 57 ' 25 ' ' 20 . . o h 2 ' 17 " 8t

mittl . AR 0 im Mittag
des 3 t . Decembers 18 40 10 . 47 . . ) 8 40 10 . 47

genäherte mittl . Zeit
5 17 14 . 73

5 22 7 . 34
Acceleration d . Fixsterne

5 i . 97 5 a . 77
corrig mittl . Zeit
Uhrzeit

5 16 22 . 76
4 56 3 y . 85

. . 5 21 14 . 57

5 1 29 . 73

Correction der Uhr + iQ 4 U 9 * 4 - 19 44 . 84
l 3
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also Correetion der Ijlir gegen miltl . Zeil

4 - 19 ' 44 " 875 zu 4 h 59 ' Uhrzeit
Man sieht aus diesen Beyspielen , wie viel bequemer die

Sternuhr ist , als die mittlere , daher auch die neuei n Astrono¬
men immer die erste brauchen , die noch den Vortheil hat , dafs
die Culminatiouen der Fixsterne durch das ganze Jahr auf nahe
dieselben Zeiten lallen , da sie im Gegentheile täglich umnalif
4 Minuten mittlerer Zeit früher culmiiiiren .

§• “■

Wenn man aber mit keinem Miltagsrohre versehen ist , so
muf 's man gestehen , dafs alle vorhergehenden Methoden , da sic
so oft wiederholt angewendet werden müssen , nicht wenig be¬
schwerlich und zeitraubend sind . D - Olbershat , um dieser Be¬
schwerde abzuhelfen , einen Vorschlag gemacht , der wegen der
Leichtigkeit und der Präcision seiner Anwendung , allgemeinen
Fungang verdient . Hat man nämlich in der Nähe seines Beobach -
lungsortcs eine beträchtlich hohe senkrechte Mauer , oder sonst
ein vertikales terrestrisches Object , z . B . einen Blitzableiter , so
kann man an ihm die Verschwendung der Fixsterne bco -
achten , und wenn man das Fernrohr bey diesen Beob¬
achtungen immer genau in dieselbe Lage bringt ( indem inanes
freyhaltend immer an dieselbe Stelle , z . B . die Fensterniauer
anlegt , oder indem man den Ort der Fiifse seines Gestelles aut
dem Boden bezeichnet ) so ist klar , dafs , so lange die Recta -
scension und Declinalion des Sterns dieselbe ist , sie alle Tage
zu derselben Sternzeit verschwinden w erden . Hat man also an
einem dieser Beobachtungstage die Correction der Uhr z . I).
durch correspondirende Sonnenhöhen gefunden , so kennt man
die Sternzeit oder die mittlere Zeit dieser Verschwindungen , für
diesen Beobachtungstag , und daraus wird man leicht die mittlere
Zeit für die anderen Tage ableilen können . So fand z . B . 01-
bers die Verschwendung von b Coronac

den 6 . September 1800 um n h 14 ' 20 " 7

und ans correspondirenden Höhen ergab sich , dafs die Correc¬
tion der Uhr gegen mittlere Zeit für diese Beobachtung

+ 8 ' 57 " 6 ist ,
also ist . den 6 . September 1800 die mittlere Zeit der Verschwur
düng von b Coronae

n h 2 .3 ' 18 " 3

und daraus fand sich die Steinzeit der Verschwendung desselben
Sterns
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2s ti 2Ö y 21 " 78

und um diese Slernzeit wird er jeden andern Tag ebenfalls ver¬
schwinden . Braucht man aber eine mittlere Uhr , so wird er jeden
Tag um

3 / 55 " 9
früher verschwinden . So verschwand er den 19 . September um

io h 49 / a , / /

Uhrzeit . Die Acceleraliow der Fixsterne für 6 Tage ist

23t 55 " 4

also war es den 12 . September bey seinem Verschwinden mitt¬
lere Zeit

1 i ’1 e3 / 18 " 3 — 23 ' 55 " 4 — 10 ,1 59 y 4 2 / / 9

oder die Correction der Uhr gen midi . Zeit war

- J- 10 ' 21 " 9 ,

Um nicht immer von demselben Stern abzuhängen , kann man
noch eine Anzahl anderer zu allen Stunden der Nacht beobach¬
ten , und aus der bekannten Sternzeit des 5 Coronae und dem
Unterschiede der Beobachtungszeiten die Sternzeiten der andern
Sterne linden .

So vertritt also ein kleines Fernrohr , was die Zeitbestim¬
mung betrifft , fast die Stelle eines Mittagsrohres . Wenn man
nur einigermafsen den Gang der Uhr kennt , so weiis man iin
voraus die Minute , da jeder Stern verschwindet , was die Beob¬
achtungen sehr erleichtert , besonders wenn man sich einer
Sternuhr bedient .

Auch kann man durch diese Beobachtungen den Stunden -
winkel und das Azimut des Sterns zur Zeit seiner Verschwen¬
dung linden . So ist für den 6 . Sept . 1800 und £ Coronae

die scheinbare All = 235 ° 18 ' 23 " 7 — x
scheinbareDeclination 26° 4 j / 3 i " 0 = 6

Aber die Sternzeit der Beobachtung

29 h 26 ' 21 " 78

durch \ 5 multiplizirt , gibt
336 ° 35 ‘ 26 " 8 = A

für die Rectaseension des Zeniths , also ist der Stundenwinkcl
des Sterns zur Zeit seiner Verschwendung gleich

= ioi° 17 " 3 " iA — a
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Aus diesem Stundenw ' inkel , der scheinbaren Declination S und
der Polhöhe Bremens

tp = 53° 4 ' 38 / /

findet sich das Azimut des Sterns

64° 56 ' 2 ! " 4

und der parallactische Winkel

ir = 87° 3 t '

Aendert nun mit der Zeit der Stern seine Restascension um da ,
so ändert sich die GröfseA genau um eben so viel , und dabeyde
Aenderungen entgegengesetzte Zeichen haben , so bleibt für jedes
Verschwinden der Stundenwinkel unverändert , aber die Stern¬
zeit der Verschwindung wird uni d « gröfser , wenn d « positiv
ist . Aendert sich aber die Declination um d S , so wird dadurch
der Slundenwinkcl s um

d s — — d 5 . Tg «
CosS

geändert , d . h . in dem obigen Beispiele um

d s = ■— o " 86 ( d S)
Um ' also z . B . die Sternzcit des Verschwindens für 6 Coronae
den ( >. September 1801 zu erhalten , hat man für diese Zeit

scheinbare AR = 235 ° 19 5 . n — a.'

scheinb . Declination 26 4 > 17 - 8 = S '

-— CC = z 42 / / 0 5 • — 5 = — i 3 " 3

11 35 — 0 . 86

Summa 53 . 35 d s = 1 1 . 35
in Zeit 3 " 56

1 26 21 . 78 Sternzeit 6 . September 1810

1 ab 25 . 34 Sternzeit 6 . September 1811 .

12 .

Alle übrigen Methoden der Zeitbestimmung sind meistens
filr die Anwendung von geringem Nutzen , daher ich sie hier
übergehe , und diesen Gegenstand mit folgender Aufgabe he -
schliefse , die zuweilen vortheilhaft angewendet werden kann .
Behält man die obigen Bezeichnungen bey , so ist
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Sin h = Sin $ Sin 5 - j - Cos <p Cos 8 Cos s

und für eine zweyte Beobachtung eines andern Sterns

Sin h / — Sin <p Sin 5 ' - f - Cos cp Cos 8 ' Cos s /

l 'Inltiplizirt man die erste dieser Gleichungen durch Cos 8 ' , und

die zweyte durch Cos 8 , so ist ihre Summe

Sin h Cos 5 / - {- Sin li / Cos 8 — Sin cp Sin ( 5 - J- 8 ' )

— Cos cp Cos b Cos 8 ' ( Cos s + Cos sO . . ( i )

und ihre Differenz

Sin h ' Cos 5 — Sin li Cos 8 ' —f- Sin f Sin ( 5 — 8 ' )

= Cos <j> Cos 5 Co8 5 / ( Cos s / — Cos s ) . . . ( a )

Pividirt man 2 durch i , so erhält man

Sind die - Beobachtungen auf derselben , oder sind sie auf

verschiedenen Seiten des Meridians angestellt , so ist im ersten

Falle s ' — s , und im zweytcn s - }- s ' gegeben . wenn man die

Uhrzciten der Beobachtungen kennt , also findet man in beyden

Fällen durch die Gleichungen 3 oder 4 die einzelnen Slunden -
wiukel s und s i oder die Zeiten der Beobachtungen .

Ist bey demselben Fixsterne , so wird die letzte

Gleichung

und dadurch findet man die Zeit aus zwey Höhen desselben Sterns

und aus der Zwischenzeit der Beobachtung .

Sind endlich in ( 2 ) die Höhen gleich , so ist

s -+- s ' s — s '
- —

Sin li ' Cos S — Sin h Cos S ' + Sin <p Sin ( S — 5 ' )
Sin h Cos + Sin h ' Cos 4 — Sin <p Sin ( 4 + 4 ' )

Die Gleichung 2 gibt auch , wenn 8 ' — 8 klein ist

Sin _2

h + li '
Cos 8 Cos 2

2

2 Cos tf Cos 4 Cos 4 '

- f - ( 8 ; — 8 ) ( Sin y -= • Sinh Sin

S ' + S '

2 Cos 9 Cos 4 Cos S '

s ' -!-• s s ' — s ’ Sin
h — li ' _ h + h ' .
- Cos -

2
Cos (f Cos 4



Sin flp Sin ( 5 — 5 ' ) + 2 Sin h Sin
5 — 3 '

Cos 9 Cos S Cos 5 ' Sin

2

woraus man wie oben § . 2 . die Correction der correspondiren -
den Höhen findet .

Ex , zur Gleichung ( 4 )

1794 . März 27 . in Göttingen wurden folgende

Höhen des Mittelpunkts der Sonne genommen , die von Re -

fraction ; Höhenparallaxe etc . schon corrigirt sind

h = 23° 12 ' 23 " 3 Uhrzeit 2o h 5o ' 2o / / Vormittag

h ' = 24 37 3i 5 4 > 29 Nachmittag

Die Declination der Sonne ist für die

erste Beobachtung 5 — 2° 44 / 3 " 3

zweyte S ' = 2 5o 44 o

Die halbe Zwischenzeit der Beobachtungen ist

3 h 35 ' 34 " 5 .

Da die Uhr in 24 wahren Sonnenstunden zeigte

* 24 h 3 ' 39 " 9

so ist

24 h 3 ' 39 " 9 : 3 h 35 ' 34 " 5 = 36o 8 : x .

also

x = = 53° 45 ' 25 ' '

also sind die drey Theile der Gleichung ( 4 )

S“ ~ = — 4659 " 5 3i3 " 3 — 7 " 6 = — 4353 " 8

also in Zeit

290 " 25

in wahrer Zeit , oder



i37

— 290 . 25 *—■o / /'.74 = — 4 / 50 ^ 99 in Uhrz .
3 h 35 ' 3 /f . 5

s — 3 h 25 ^ 49 : s ' = 3 h 3 o / 43 / ; 5 i

U hrzeit 20 5 o 20 . 00 : 24 1 29 . 00

Uhrzeit im wahren Mittag o 1’ 3 o ' 4g . 49 o 3 o 45 . 49

Man wird sich aus der Gleichung ( 4 ) leicht überzeugen ,
dafs zu dieser Zeitbestimmung weder die Deelination , noch die
I ’olhöhe , noch die absoluten Höhen selbst mit der äufsersten
Schärfe bekannt seyn müssen , dafs aber die Differenz der beyden
Höhen und die Differenz der Deelination genau bekannt seyn
mufs , wenn der Stundenwinkel nicht zu unrichtig werden soll .
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